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Dim f olgertden Angebon mind don vom Anmelder ejngerolehton Unterlagen ontnoi 

Prufungsantreg gem. S 44 PatG ist gestellt 
® Statischer Mikromischer 

© Mikromischer dienen dem Mischen von Edukten und 
werden beispfetsweise zusammen mit War mala uschern 
els Mikroraaktoren verwendet. Die herkomm lichen stati- 
schen Mikromischer nutzen das Prinzipder MultHamlnati- 
on aua, um eln schnelles Mischen Ober Diffusion zu erlau- 
ban. Der Fluiridurchsatz, dar bei herVornmlkhon Mikromi- 
Echern sahr begrenzt 1st, soil erhfiht warden. AuBerdem - 
soli die HomoganitSt des Mischprodukts erhdht werden. 
Der statische Mikromischer fur zwei Oder mehr Edukte 
weist zu einem Slapel (15) angeordnete Platten (20, 21, 
22) auf. Diese Platten (20, 21, 22) we (sen Ausnehmungen 
(24, 25) im Millimeter- bis Su bmi Mi met erbe retch auf, die 
zusammen einen Hauptkanat (23) zum Abfuhren des Pro- 
dukts und Nebenkenfite zum Zufuhren der einzelnen 

Edukte bildea Diese Kanale erstrecken sich dutch den ge— *K 

. samten S tape I (15). In manchen Platten (20a-d) sind au- 
. Berdem ISngliche Ausnehmungen voVhanden, die eine 
i Verbindung zwischen dam Hauptkanat (23) und den Ne- 
benkenalen eines Eduktes bllden. 

Der Mikromischer kann in der kombinatorischen Chemie 
fur die Erzeugung von Emulslonen und Qaaflussigdisper- 
slonen und in der Gasphasenkatelyse Im groBtechnl- 
schen MaSstab wie z. 8. der Arzneiniittelherstellung ver- 
wendet werden. 
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Bcschrcibung 



Die Erfinriung beziehl rich auf cinen slalischen Mikromi- 
schcr fur zwcj odd mchr Eduktc sowic cin Vcrfahrco zum 
Mischen zweicr oder ntehrerer Eduktc. s 

Mikromischer bilden cine Hauptkornponenle sogenannler 
Mikrorcaktoren, die fiber drcidimensionale Mikrostruktwtn 
vtrfligcn, in deoen cheniiscbc Unisctzungcn durch gcfilhrt 
werden. Wechsende Bedeutung erlangen die Mikroreakto- 
rcn beispielsweise in dcr kombinalorischen Chemie filr die to 
Erzcugung von Euiulsionen und Gasnussigdispcndoncn und 
io dcrGasphasenkatalYse. 

Hci slalischen Mischem wird dahei das Mischen durch 
Auftcilcn des Fluidcs in TbilsirOme und Wiedcrzusuinincn- 
fUhrcn dcr Tcilstrdme bewerkstclligL fici dynarniscben Mi- 15 
schern hingegen gescbiehl daw Mischen beisptelxweise mil- 
tels ROhref hauptsachtich Uber Konvektion. Haufig weisen 
statischc Mikromischer sehr kornplexe Mikrostnikturcn auf, 
die leichi beschSdigt werden kdnnen und sich schlechi reiat- 
gen lessen. 20 

Ein statischer Mischcc, der einfach und kostengQnsdg 
herzustellen ist und sich leicht reinigen laBi. wird in der US- 
PS 4,5 14,095 vorgestellt. Der dortige Mischer wrist eincn 
rdhrcnformigen Behflller mil eincr Zu- und einer Ablei- 
tungsoffnung in seiner Deckel- bzw. Bodcnplatte auf. In die- 25 
sem rohrcnfljrmigeo Behalier sind kreisfttrmige Mischplat- 
Icn mit Durchlaflofl"nungcn UbcrcinandcrgcstapclL Ein cin- 
gclcitctcr Eduktstroro, dcr aus cincr bclicbigcn Anzahl vcr- 
schiedener Edukte besteben kann, wird durch cine erste 
Mrachplattc in cinen zentralcn und mchrere pcriphcrc 30 
Slrdme aufgespalten. In den nichsten Mischplatten werdcn 
die vorher gebildeten Pcripherstroroe ohne Veranderung 
durchgeleitel, wShrend der zentralc Eduklstrom Ubcr stcm- 
formig verlaufende Kan file, die in Richiung Plalienrand ver- 
laufcn, und fiber pcriphcrc Durchgangsoffnungcn in wcitcre 35 
Periphcrstrdme aufgespalten wird. Die Gesamtheitder Feri- 
pherstrome wird ansch lie Bend wieder zu einern zenlralen 
Strom vcreinL Dieser Mischprozcfi wird in mehrcrcn 
Mischzoncn nach dem oben bcschricbcncn Strom verliuf 
fortgeselzL 40 

Dieser Mischer hat allerdings cinen gravicrenden Nach- 
teil: Urn cinen rnOglicbst homogenen Mischungsgrad zu cr- 
reichen, mOiscn sebr viele Mischzonen hintereinander ge- 
schaltet werdcn. Aufierdem hangt der crreichbare Mi- 
schungsgrad da von ab, wic gut die Eduktc vor der ZufUh- 45 
rung schon vorgemischt wurden. Besonders problems tisch 
ist die Situation, wenn zwiscben den Edukten unterscbiedli- 
chc Rcaktioncn mit untcrschiedlichcn Geschwindigkcitcn 
ncbcncinandcr ablaufcn, vor allem wenn die Diffuaonsgc- 
schwindigkeil kleiner als ein oder ais mehrere dcr Reakur 50 
unsgeschwindigkeitcn isL Dies kann zu einer Vfcrtninderung 
dcr Sclckti viiat und damit dcr Ausbcutc fUhren. 

Aufgabe der votiiegenden Hrfindung ist es, cinen Mikro- 
niixcher bcrcibujsteUen bzw. ein Vcrfahren durchzufUhren, 
die cs crlaubcn, Eduktc in kUrzcatcr Zeit moglichst homogen 55 
zu mischen; und-die cs crlaubcn. auch Rcaktioncn, deren 
Reaktionsgesdiwihdigkeil huch gegenuber dcr Diffusions- 
geschwindigkeit ist, gezielt ablaufen zu Lassen. 

(ielost wild diese Aufgabe durch eincn statischen Mikro- 
mischer fllr d (n £ 2) Eduktc, der ein Gebause mit n Fluid- » 
zuftlhrungcn und einer FluidabrTlhrung sowic n oder mchr in 
GchSusc m cinem Supcl angcordncter Platten aufweist, wo- 
bci die Platten Ausnehmungen im Millimeter- bis SubmilU- 
rnetcrbcrcich aurweiscn, die zusammcn eincn Haupikonul 
zum AbfUhrcn des Produkts und mindestens n Ncbcnkanfilc 65 
zum Zuftlhren jedes einzelnen Edukts bilden, die sich durch 
den gesamtcn S lapel erstrecken, und wobei in mindestens n 
der Platten zur Bildung von Mischplatten fur ein Edukl einc 



oder mchrere Unglichc Ausnehmungen im Millimeter- bis 
Subnulu'rneterbereich vorhanden sind, die sich jeweils von 
dem Hsmptkanal zu dem oder den Nebenkanalen dieses 
Edukts erstrecken. 

Die Aufgabe wird aufierdem durch ein Vcrfahren zum sta- 
tischen Mischen /.weier oder mchrerer Edukte geldsl, das 
dadurch gekennzeichnet ist. dafi aus jedem Edukl minde- 
stens ein Hauptstrom gcbildet wird, aus dem mindestem cin 
Teilstrora abgezweigt wird, und die THlstrfime aller Edukte 
in eincm Produktstrom vereinigt werden, wobei die ein7rl- 
ncn EduklteilstrOine dcr Rcihc nach abwechsclnd deui Pro- 
duktstrom zugefii hrt werden. 

Dieses Veriahren laBi sich mil der erlinriungsgetnsiBen 
Nbrrichtung folgcndcnnaBcn durchfUhrcn: 
Jcdcs Edukt wird dem Mikromischer zugcftmrt und auf tnin- 
destens cinen Nehenkanal verteill. In den Ncbenkan^lcn 
fliefien die EdukthaupusmOme. An der Steltc cines Nebeuka- 
nols, on dem cine Mischplartc cine liingliche Ausnchmung 
aufweist, die sich von genau dtesem Nebenkanal zum 
Hauptkanal erstreckt, wird mindestens ein Tcilstrom dieses 
Eduktes aus dem Hauptstrom abgezweigt und zum Hauptka- 
nal gefuhrt. In dem Hauptkanal flieBt der Produktstrom. 

Die Fluidschichtdicke oder aucb TrOpfchcngrtJBe, bci 
Emulsiocen oder Dispereionen, der dem Produktstrom zu- 
gcfUhrtcn Edukte wird hauptsachlich durch die Dicke dcr 
Mischplatten bestimmi. Die Lateralabmcssungcn der Aus- 
nehmungen sind rricrfUr ohnc Bclang und vcrglcichswcisc 
groB. Eine besooders gutc und schncllc homogene Vcrmi- 
schung crrcicht man namlich dadurch, dafi der Druckabfail . 
der Hauplstrornc ungefahr gleich dem Druckabfail des i^ro- 
duktstromes itt und dieser klcin gegendber dem Dnjckabfall 
der Teitstrome ist Durch diese MaBnahmen und durch das 
der Rcihc nach abwcchselnde Zuftlhren der Eduktteibtri5mc 
werden im Hauptkanal FluidlameUen gerioger Dicke in 
Stromungsrichtung Ubcrcinandcrgcschichiet, die wegen dcr 
geringen LamcUendickcn auch bei niedrigcrcn Diffusions- 
geschwindigkcitcn sehr schnell incinanderdi tTundicrrn kon- 
nea lypische LamcUendickcn und damit auch Mischplai- 
teodicken Uegeo zwischen 1 bis 300 pm, vorteilhaft siwi- 
schen S und 70 urn. 

Der Homogenisicrungs- und Mischcffckt des Mischcrs 
UiBt sich durch Vcrringcm der Mischplaltendtcke noch stei- 
gern. Vorteilhaft wird tiber die Mischplattendicke die 
Schichtdicke der Teilstrome derart eingestellt, daB die Mi- 
schung Qbcrwicgcnd durch Diffusion und in gcringcrcm 
Mafie durch Konvektion stattfindet 

FrinzipieU reicht cs. fllr jedes Edukl eine Mischplaue zu 
haben, abcr dcr Durchsatz bei konstanccm Druckvctlusi 
wird schr vie I grttBer, wenn man bis zu mchreren hundcrt 
dieser Plaucn Ubereinandcr stapett. Wegen der geringen 
Mischplattendicke wird der gesamte Stapel dennevh nur vvc- 
nige Millimeter boch. Durch das VerhaUtnis dcr Laleralab- 
messungen der Ausnehmungen zur Dicke der Mischplsuen 
wird auBerdem gewUhrieistel, daB der erfindungsgemiBe 
Muffomischcr cinen hohen Durchsatz (beispielsweise ca. 
5 l/h) bei gleichzeitig gcringem Druckabfail (beispielsweise 
maximal 200 hPa fur waOrigc Mcdten) crlaubt 

Die Strukturen in den Hatien las sen sich kostengOnstig 
durch Stanzen, StanzprSgen, SpritzgicBen, Atzeo oder Aus- 
sebneiden minds eines Lasers oder aucb durch Drahtcodic- 
ren im Stapel fertigen. 

Um den Durchsatz noch wciter zu crhfthen, kann huch 
eine grofiere Anzahl von crGndungsgemUSen Mikn>mi- 
schem parallel geschallel werden. Durch den sehr hohen 
Durchsatz crschlieflcn sich dem crfindungsgernfiGcn Mikro- 
mischer zahlreichc Anwendungco in Produkdonsprozessen 
derchemischen Industrie. 
Es hat sich als vorteilhaft erwiesen, den Hauptkanal /en- 
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t/al Ifings dcr Slapclachse anzuordncn. Die Ncbcnkanfilc 
sind dabci auBen uni den Hauptkanal herum angeordnet. 
Hxisuercn zu cinem Edukt mchrerc NebenkanUJe in ciner 

Mischplaite, so werden diese am besten equidistant zur 
Hauptleituog angeordnet, uni in alien Tcilstromen des 
Edukts einen gleichen Druckabfall zu gewahrleislen. Die 
langlichen Ausnehmungen, in denen die leilstrome fliefien. 
erstrccken sicb radial vom Hauplkanal rum jewciligen Ne- 
benkanal. 

Als besonders vortcilhafi hat es sich erwiesen. wenn die 
Anurdnung der Ausnehmungen in den einzclncn Mischplat- 
len diehsymmetriscb zur Slapclachse isL Dies wirkt sich 
nichl nur positiv aul den Dnjckablall aus, snnrfem veretn- 
facht aueh die Hcrstcllung der einzclncn Flatten. Dunn es 



Am gUnstigstcn fiir die Druck- end StrtimungsvcmUt- 
oisse ist es, wenn die Plattendickc der ZwiscbenpJ alien den 
PiaUendicken der MischpiuUcn cnUpcchea AuSerdcrr. 
wild dadurch verraicden, dafi die Abmcssungcn des Mikro- 
5 mischers zu groB werden. 

Durch gedankliches \fercchmelzcn von Misch- und Zwi- 
schenplatie cntsteht eine Kombiplatte. die Durchbruche fur 
Haupt- und Nebenkantile, aber nicht durchgebende langli- 
che Ausnehmungen (Scnkungen) zwischeo dcra Hauptka- 
to naldurchbruch und den NebenkanaldurchbrUchen aufweist. 
Hierfilr besonders geeigncle HcrslcUungsvcrfahrcn sind das 
Slanzpragen oder das SpritzgicBen. 

In einer hexnnrferen Ausgexlaltimg einer Komhiplaile 
zweigen vom Nebenkanaldurchbruch zwd oder niehr I9ng- 



kOnnco nunbauglcichcEinzclplottcn verwendet werden, die 15 Bene Ausnehmungen ab, so dafi ens dem Hauptsirom des 

Krtukla zwei oder •mehr 'IcilslfAme ahgezweigt und dern 
Haupikanal zugeRlhrt werden. Es ist auch denkbar, daB die 
den Nebenkanaldurchbruch mit dem Hauptkanaldurchhruch 
verbindende Ausnehmung in der An der Bifurkationskas- 
30 kade ausgeblldet 1st Hierbei wird ein Teilstrom vom Haupt- 
strom des Edukts abgezweigt und in 2 B Teibtrome (n = A li- 
zard der Stufen der Birurkationskaskade) aufgcteili. Hier- 
durch weisen die so erhaltenen leibtrdme, die dem Produkl- 
strom zugefiJhn werden, identiscbe Volumtnsudme auf. 
» In ciner wcitcrcn bevorzugten AusruhruagsfoiTn wird ci- 
nes der Edukle dem Stapel radial von auBen zugefilhrt Da- 
bci werden die zu dicscm Edukl gchOrcndcn Ncbcnkanfilc 
als Ausspaningen am Rand dcr Plalic ausgebildcL Einc Aus- 
oahme bilden dabei die Mischplaite, die die Teilstrome die- 
» sea Edukls fUhnen. Bci diescn Minchplstiicn und alien andc- 
ren Ausnehmungen bandelt es sich sonst bevorzugt um 
Duichbrechongen. 

Diese AusfUhrungsform eignet sicb besonders gut fur die 
Vermischung von zwei Edukten. In diesem Fall ist die Fluid- 
is abfUbrung fur den Produktstrom an ciner Stimscitc des Sta- 
pels angeordnet, die Zufllhrung fur das cine Edukt an der an- 
deren Stimscitc angeordnet und die Zufiihrung fur das 
zweite Edukt scitlich am CrchSuse angeordnet. Ein zwischen 



gegeneinander verdreht die einzelnen KinzelplsUen mil un- 
terschiedlichen Edukten versorgen. 

In ciner bevorzugten AusfUhrungsform sind cine oder 
mehrere die Stirnseiten des Stapels bildenden Flatten als 
Verteilerplatlen ausgebildcL Diese eine oder mehrere n \fer- 
teilerplatten weisen je nach AnzahJ der NebenkanaJe fiir das 
jeweib'ge Edukt einc oder mehrere Ausnehmungen auf, die 
sich von der Muidzufllhning dieses Udukts zu den oder dem 
Nebenkanfilen dieses Edukts erstrccken. Je nach Anzaht der 
Eduktc und Anzahl der Veneilcrplancn bzw. je nachdern, ob 
an der bestlmmten Stimsciie des Stapels auch die Muidab- 
fahrung fiir den Produktstrom angeordnet ist, die mil dem 
Hauptkanal in Vcrbindung stent, wcist eine Vertcilcrplatte 
aucb weitcre Ausnehmungen zur Bildung der Nebenkanfile 
der Qhrigen Edukte und/oder des Hauptkanats auf. Die \fer- 
teilerplatten tragen dazu bci, die Edukte gleichm&Big und 
mit moglichst geriogem Druckverlust von den Fluidzufiin- 
run gen auf die Ncbcnkanfilc zu verteilco sowie das Misch- 
produkt zur Vermeidung von Fblgereaktionen mdglichsl 
schncll und frci von Totvolumen abzuftihren. 

Eine moglichst gleichmSJSigc Edukt vertei lung kann er» 
reichl werden, wenn die fluidischen Widerstiinde in den 



Ausnehmungen dcr Verteilerplauen klcin gcgcnUbcr den 

fluidischen Widerstanden in den lingUchcn Ausnehmungen dcr Gehfiuseioncnwand und der StaJelauBenwand befindU- 
der Mischplauen sind. Dies wird vorzugsweisc dadurch er- 40 cher ITohlraum wird voilstandig von diesem zweilen Tsdukt 



reicht, dafi die Ftattendicke der Vertei Icrplatten groB gegen- 
Clber der Plattendickc der Mischplatten ist. 

In einer wcitcrcn bevorzugten AusfUhrungsform ist zwi- 
schen mindestens zwei Mischplatten eine Zwischenplatie 
angeordnet, die fiir jeden Ncbcnkanal und den Hauplkanal 
genau eine Ausnehmung aufweist Bevorzugterweise befin- 
det sich zwischen alien Mischplatten eine solche Zwischen- 
platie. Durcb das Einfugcn dcr Zwischenplatie durchlttuft 
der Produktstrom einen kurzen Abschnitt des Hauptkanals, 
in detn die sich scbon im Produktstrom befindlichcn Edukte 
vermiscfien kGnnen, bevur das nSdistc Edukt zugefiihrt 
wird. 

Vorzugsweise weist in der Zwischenplatie die Ausneh- 
mung fur den Hauptkanal eine geringere QuerschniiLsflSche 



a u C .^cntoprecjwnd^ i**.*?* in StrOmungs- 55 werden kann. 



I vollstandig i 

ausgemilt und daher das zweite Edukt von alien Seiten dem 
Stapel zugefUhrt 

Hlr die Vcrwendung des erftndungsgcmSfien Mikromi- 
schers fiir stark exotherme oder endotherme Reaktioncn ist 
cs voiteilhafX wenn in ihm ein WSmicuuschcr integnc/t ist 
Dazu kfinnen entweder die Plalten zusatzliche Ausnehmun- 
gen aufweisen. um KOM- oder Heizrohre aurzunchnien. 
Man kann cin solchcs KOhl- oder Hcizrohr auch zcntral im 
Hauptkanal anordncn, so dafi dcr Produktstrom um dieses 
Heiz- oder XOhtrohr herumgefuhrl wird. Die Plalten kdnnen 
auch gegeneinander, bcispiclsweise durch DifTusionsl5im 
oder DiflustonsschwciBcn, abgedichtet werden, so daB auf 
Kohre verzichtet werden kann und die KUhl- oder Heizrlus- 
sigkeit direkt durch die zusfiizlidien Ausnehmungen gefuhrt 



richtung davor angeordneten Mischplattei Dadurch wird cr- 
reichl, dafi das Edukt gleichitiafiig uber den Umfang des 
Hauptkanals verteilt ist. Da die in Stromungsrichtung foJ- 
genden Mischplatten die Edukte in der Plattenebene urn ei- 
nen Winkel versctzt zufilhren, besteht die Gefahr, daB sich 60 
die Edukte in azialen Streifen (wie bei Zahnpasta) aneinan- 
deriagem. Durch das EinfUgcn ciner Zwischcnplauc mit cn- 
gercr Haupikanalausnehmung wird gewahrlcistet, daB erst 
die Tcilslrdme zusammcnflieBen und sich dann das Edukt 
von alien Seiten gleichmSBig auf die klcincre Ausnehmung 65 
in der Zwischeoplaue zu bewegi und dabei eine Uber den 
Umfang der Ausnehmung gteichmiBige Slromung entwik- 
kelt. 



Die vorliegende Errihdiing soil anhahd der beigefUgten 
Zeichnungcn nSher eriiiutert werden. Dabei zcigen 
Fig. 1 Mischplatten fUr zwei Edukte, 
Fig. 2 Mischplanen fUr vier Edukte. 
Fig. 3a eine Explosionsdarstellung eines Mikromischcrs 
fUr zwei Edukte mit den Einzclkomponenten im Schroit, 

Fig. 3h-h die Einzelkomponcntcn des Mikmmischcrs aus 
Fig. 3a. 

Fig. 4a cin ersles Beispiel fur eine Kombiplatte, und 
Fig. 4b cin zweites Beispiel fiir cine Kombiplatte, 
In Ffe. 1 ist ein Stapel 15 aus Mischplanen 20a, b fiir iwd 
Edukle A, B dargestellL Diese MtschpJatlen 20a, b weisen 
fiir das Edukt A drei Ausnehmungen 24i und fiir das Edukt 
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B drei Ausnchmungen 24b auf. Die Ausnehmungen 24a. b 
eincs Eduktes sind jeweils auf dco Eckcn eines gleichseiti- 
gen Dreiccki angeordnet. Die beiden Dreiecke sind durch 
gestrichclie Linien angodeutcL Bcide Dreicckc tind gegen- 
einander urn 60* verdrcht. Daher liegeo alle Ausnehmungen 
24a, b tuf einem Kreia (angedeutet durch einc gepunkieie 
IJnic). in dessen MiUelpunkt der Haupikanal 23 angeordnct 
iit Ober dcD Hauptkanal 23 flieBt das Mischprodukt ab. 

AuBer den Ausnehmungen 24a, b und dera Haupikanal 23 
weist jedc Mischplatte 20a, b drei Itingliche Ausnchmungen 
25 auf Dicsc lHnglichen Ausnchmungen 25 enslrecken sich 
voo den die Nebenkanfilen eines Eduktes bUdenden Ausneb- 
mungen 24a oder 24h radial nach innen /urn Haupikanal 23, 
wubci die Bereichc der lfinglichen Ausnchmungen 25 im 
Zcntrum der Mischplauen 20a, b den Haupikanal bilden. 
Die Anordnung der Ausnehmungen 24a, b t 23, 25 i*t daher 
drchsyrnmetrisch urn 120° zur Lflngsachse des Siapels 15, 
die lfings dea Hauptkanala 23 verlfiuft. Die Mischplauen 20a 
und 20b sind also baugleich. Sie sind allerdings allemierend 
um 180° gegeneinander verdrcht UbcreJnanricr angeordnet. 
Dadurch ergibt sich, daB jeweils die die NebenkanUe des ei- 
nen und des anderen Eduktes formenden Ausnehmungen 
24a und 24b deckungsgldch abcreinander liegeo und aucb 
die den Hauptkanal 23 bildenden Bereiche der Ausnehmun- 
gen 25 Qbercinander Ucgen. AuBerdcm sind die linguchen 
Ausnehmungen 25 dadurch derail angeordnet, dafi in den 
Mischplallcn 20a das Edukt A aua den Ncbcnkantilcn 24a 
zum Hauptkanal 23 gefUhxt wird, in den MischpUtten 20b 
Wngegen wird das Edukt B von den Ncbenkanfflen 24b zum 
Hauptkanal 23 gctuhrt 

Dadurch werden in dem Hauptkanal 23 dUnne Fluidla- 
mellen, deren Dicke von der Mischplatiendicke bestimrot 
wird, eines jeden Eduktes Ubcreinandergcschichtct Die 
Mischplaneodicke wird so gering gewShlt, vorzugsweise 
zwischen 5 und 70 Mm, daB die bciden Edukte A und B sich 
mit eincr Geschwindigkeil durch Diffusion miscbeo kon- 
nen, die htiher als die HeakUonigcschwindigkeil der ge- 
wunschtcn Reaktion zwiscben den Edukten A und B licgt 
Bei der Herstcllung von Emulsioncn oder Dispersionen bat 
dies den Vwleil kleinsler TV6pfchengr6Ben bei homogener 
GroBenvertcilung. 

In Fig. 2 ist ein weiicrcr Stapel 15 dargestellt, der aui 
Mischplatten 20a-d aufgebaut ist, die nun Rlr vier Edukte A 
bis D ausgelegt sind. Dabei wurde analog 7.um in Fig. 1 dar- 
gcstcUtcn Bcispici vorgegangen. Fur jedes Bdukt A bis D 
gibt es drei Nebenkanfile 24a-<i. Diese Nebenkanfile 24a-d 
sind wiedcrum auf einem Kreis angeordnct, in dessen Mih 
telpunki sich der Hauptkanal 23 befindct. Die Anordnung 
der Ausnehmungen ist wiodcr drehsymmetrisch um 120° 
zur Achsc lings des Hauptkanal* 23. Die cinzelncn Misch- 
platten 20a-20d sind auch wieder baugleich, aber jeweils 
um 90° gegeneinander verdrcht Ubcreinander angeordnct 
Daher sind die lfinglichen Ausnehmungen 25, die die Ne- 
benkanfile 24a-d jewcib eincs Eduktes A bis D mil dem 
Hauptkanal 23 verbinden, der art angeordnct, dafi io den 
Flatten 20a das Edukt A zum Hauptkanal 23 geftthrt wird, in 
den Mischplauen 20b das Edukl B /.um Haupikanal 23 ge- 
filhrt wird, usw.. Die Mischplatten 20a-d sind der Reihe 
nach altemicrend Ubereinander angeordnct (a. b, c. d, a, b, c, 
d, a, b. c, d). Dadurch wird ein mdgiichst homogener Pro- 
duktstrom erreichL Durch die Squidistante Anordnung der 
Nchcnkanalc 24a-d zum Hauptkanal 23 ist der Druckahfall 
der Ttilsuomc der Edukte in alien ISnglichen Ausnehmun- 
gen 25 gleich, was cbenfalls zu einer bomogenen Nfcrmi- 
schung bdtrfigt. 

In FIr. 3a ist cine Exptosionsdarstellung ernes Mikromi- 
schers dargeslellt, der filr zwei Edukte A, B ausgelegt ist, 
wobei das Edukl B radial zum Stapel 15 zugeRihrt wird und 



das Edukt A an der linken Stirnscitc des Stapel* 15 zcntral 
zugefuhrt wird. 

Der Mikrornischcr beslehl aus den folgenden Komponen- 
tcn, die in den Fig. 3b-h auch cinzcln dargestellt sind: einem 
s Gehause 10 (Fig. 3g), zwei Dichtungsringen 33, von denen 
der cine zwischen der Verteilerplattc 21 und dem Gehause 
10 angeordnct ist und der andere zwischen dem GehSuse 10 
und dec Abdeckplatic 11 angeordnct ist, einer Verteilerplattc 
21 (Fig. 3h), Mischplatten 20a, b (Fig. 3d, f). Zwischenplal- 
10 ten 22 (Fig. 3e) und der Abdeckplanc 11 (Fig. 3b). Tusftz- 
lich sind drei JusUcrslHbc 31 dargestellt (die bciikn untcrcn 
begen zeichnerisch tibereinander), die zum Zusammen- 
hauen des Mischer* henfiligl werden. 
Das GcbUusc 10 ist als ein nach einer Seiie ofTener Qua- 
is der ausgcbildeL Er ist inncn hohl, wobei das entfemte Volu- 
men die Form cine* '/ylinrters haL l>er Hohlraum isl derari 
im Gehause angeordnct, dafi cine Slimseite des entfemten 
Zy linden der ofTeoen Scius des Quarters entspricht An der 
gegenUberliegenden Seite befindef sich die Fluidzufilhrung 
» 12a fur das Edukt A. An einer der vier welteren Seiten ist die 
FluidzufOhrung 12b fur das Edukl B angeordnct. Das Edukl 
B wird also radial zum zylindriscben Hohlraum zugeflJhrt. 
Bcide Fluidzuluhrungen 12a, b sind in eiwa in der Mine der 
jeweiligen Qoaderseile angeordnct Wie weiter unten ge- 
25 zeigt werden wird, haben alle Platten im wcscnllichcn cine 
kmisibrmige Grundflttchc. Der aus ihnen zusammengeseizte 
Stapel hat alsozylindriachc Perm und kann in den Hohlraum 
des Geniuses eingesctzt werden. Da das Edukt B radial zu- 
gefUhrt wird, raufi zwischen dem Stapel 15 und der Innen- 
30 wand des Geniuses 10 ein ringfSrmiger Raum vorhanden 
sein, damit sich das Edukl B gleichn&Sig um den ganzen 
Zylinder berum verteilen kann. 

. Das Gehause 10 weist auBerdem Bohrungen 34 auf, die, 
ebenso wie die FluidzufUhrung 12a, b, mit einem Gewinde 
35 versehen sind, so daB Eduktleiiungen an das Gehause 10 gc- 
schraubt werden kdnnen. Diese Bohrungen 34 en tree ken 
sich durch das gesamus Gehause 10 und dtenen dazu, die 
Abdeckplatte U an dem GehSuse festzuschrauben. Die Boh- 
rungen 34 sind in den vier Eckcn des Gehauses 10 parallel 
40 zur Zylinderachse bzw. der Stapelachse angeordneL 

Id das GehSuse 10 werden als erstes ein Ahdichtring 33 
und die Verteilerplattc 21 eingefuhrt Die Vfcrteilerplatie 21 
weist eine krrisf»nnige Vertiefung 26 auf, auf deren Urn- 
fang sechs Ausnehmungen 24a angeordnel sind, die mil den 
4S entsprecbenden Ausnchmungen in den (ibrigen Plancn die 
Nebenkan&le fur das Edukl A bilden. Die Vertiehing 26 ist 
auf der der Huidzufuhrung 12a zugewandien Seite angcord- 
DCt, so dafi sich eine kleine Sammclkanuuer fur das Edukl A 
bildct, aus dem das Edukt A in die Ncbenkaoalc 24a ein- 
so sirorm. 

Zumeinfacheren Obcrci namlcrsuipeln der PlaUen werden 
nun in drei der Ausnehmungen 24a der Verteilerplattc 21 je- 
weils ein Justierstift 31 gesteckt Die Ubrigen flatten 20a. b, 
22 werden auf diese Jusu'erslifte aufgeslcckl. Als let/tea 
55 werden der zweite Ahdichtring 33 und die Abdeckplatte 11 
auf die Jusderstifte aufgesteckt und der gesamte Stapel zu- 
saHDiiengedruckt, bis sich die AbdeckplaUe 11 mil dem Ge- 
hSuse 10 zusammenschrauben Ififlt. Zu diesem Zweck <ind 
in der Abdeckplatte 11 zum einen in den vier Eckeo Bohrun- 
60 gen 34 vorgeseben, die die durch das Gehause 10 gesieckten 
Schrauben aufnehmen konnen, und zum anderen die boh- 
rungen 32, durch die die Justicrstifte hindurchgefuhrt wer- 
den konnen. AuBerdcm wcisl die Abdeckplaue 11 in ihrcr 
l^fiue die Fluidabrdhrung 13 Rlr den Produktstrom auf. Die 
<B Bohrungen 32 so wie die Flutdabfilhrung 13 sind mit Ge- 
winde versehen. Nach Entfemen der Justiemifte werden die 
Bohrungen 32 mil Schrauben verschlossen. An die Fluvlab- 
fuhrung 13 kann eine Produktleitung geschraubt werden. 
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Inncrhalb dcs Siapcls 15 findcn sich ncbcn dcr Vcrtcilcr- 
platle 21 drei weitere Plattentypen: die Zwischenplatten 22, 
die Mi schpl alien 20a und die Mischplaiten 20b. Die Zwi- 
scbcnplancn 22 wciscn filr das Edukl A sowic ftfr den 
Hauptkanal kJcinc kreisfomuge Ausnehmungen 24a, 23 auf. s 
wobei die sechs Ausnchmungcn 24b auf einem Kreis ange- 
ordnel sind, in dessen Mittelpunkt die Ausnehmung 23 fUr 
den Hauptkanal liegl. FUr die Nebenkanfile Rlr das Edukl B 
weisen die Zwischenplatten 22 zwiscben den Ausnehmun- 
gen 24a V-formige Aussparungen 24b am Rande der Zwi- 10 
schenplaUe 22 auf. Auch dicse Aussparungen 24b Uugcn auf 
dem Kreis, auf dem auch die Ausnehmungen 24a filr die Ne- 
henkanale IDr das Kriukt A liegen. 

V-fbnnigc Aussparungen am Rande der Plalte zur Bil- 
dung dcr NcbcnkanSle filr das Edukt B wciscn auch die IS 
Mischplaiten 2Ua auf. AuHerdem weisen ste sechs langlichc 
Ausnehmungen 25 auf, die das Edukt A zum Hauptkanal 23 
filhrcn. Die sochs langlichcn Ausnehmungen 25 bildcn zu- 
sb m men cine sterneaforiTUge Ausnehmung. Die V-formigen 
Aussparungen 24b sind zwtschen den Siernspitzen angeord- » 
net 

Hine ebcnsolche slcmformige Ausnehmung findci man 
auch bet den Mischplaiten 20b, bei denen durcn die siernfor- 
mige Ausnehmung das Edukt B zum Hauptkanal 23 gefUhrt 
wird. Bci den Mischplaiten 20b sind kcine V-formigcn Aus- 25 
sparungen zwischen den Slemspitzen angcordnet, sondcrn 
krcisfbrniigc Bohrungcn 24a, die die Ncbcnkanalc fur das 
Edukt A bildcn. 

Die den Hauptkanal 23 bitdende Ausnehmung der Zwi- 
schenplatten 22 weisl cine viel geringerc QucTschnittsflachc 30 
auf als die sterntormigen Ausnehmungen 23 der Mischplai- 
ten 20a, b. Daduich wird gewahrieistet, daB em die leil- 
strdme dcs jewetligen Eduktes zusammcnflieBcn und dann 
sich das Edukt von alien Seiten gleichmSBig auf die kleinere 
Ausnehmung in dcr Zwischcnplattc zubewcgt und dabei 35 
cine Oberden Umfang der Ausnehmung gleichm&Bige 2>tr6- 
mung cntwickelt Dadunch win) verhindert, dafi die Tidukle 
sich im Hauptkanal in axial cn Streifcn aneinandcrlcgen. 

In Fig. 4a ist cine cinsttlckige Kombiplatte 35a darge- . 
slcllt, die die Struktur und FunkUon sowoh! einer Misch- 40 
plalte 20b als auch einer Zwischenplatte 22 aufweist Die 
Durcbbrilche 24a. b filr die Nebenkanale sowie 23 filr den 
Hauptkanal sind durchgehend, die Scnkungcn 36 fur die 
ianglichen Ausnehmungen 25 nicht durchgehend. 

Olcichcs gill fiir die Kotubiplatte 35b in Fig. 4b, die aus *s 
der gedanklicben Verschmelzung von Mischplatte 20a und 
Zwischenplatte 22 entsteht OcgenUber der Kombiplatte 35a 
sind nun die DurchbrOche 24b zu V-forniigcn Aussparungcn 
24c vcrgrdBcrt, urn das Edukt B radial von auficn zufUhrcn 
zu konnen. 50 

Patcntanspriiche 

1. Stalischer Mikromischer fiir n, n ^ 2 Edukte, der 
cin Gchausc (10) mil mindestens n FluidzufUhrungcn 55 
(12a, b) und einer Huidabfiihrung (13) "sowie n oder 
inehr im OchHuse (10) /.u dnein S lapel (15) angeurd- 
nele Plauen (20, 21, 22) aufweist, wobei die Flatten 
(20 ,21, 22) Ausnehmungen (24. 25) ira Millimeter bis 
SubmiUimeterbereicb aufweisen, die zusarrunen cinen «> 
Hauptkanal (23)zum Abfuhren des Produktes und min- 
destens n Ncbcnkanalc zum Tufllhrcn jodes cinzelncn 
Edukts bilden, die sich durch den gesamieo Slapel (15) 
erstrecken, und wobei in mindestens n Platten (20a-d) 
zur Bildung von Mischplaiten (20a-d) filr jc cin Edukt 65 
eine oder mehrere langlichc Ausnehmungen (25) im 
Mi t Hinder- bis Suhniillimeterbercich vorhanden sind, 
die sich jeweils von dem Hauptkanal (23) zu dem oder 
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den Ncbcnkan&lcn dieses Edukts erstrecken. 

2. Mikromischcr nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet daB der Hauptkanal (23) zenlrai langs der Su- 
pclachsc angcordnet ist und die NcbcnkanaJc auBcn um 
den Hauptkanal (23) h crura angcordnet sind. 

3. Mikromischcr nach Anspruch 1 oder 2, dadurch ge- 
kennzeichnet daB die Anordnung der Ausnehmungen 

(24. 25) drchsy nimetrisch zur Stapelachse ist 

4. Mikromischcr nach einem der Anspriichc 1 bis 3, 
dadurch gekennzeichnet daB an mindestens einer 
Stimscite dcs Siapcls (15) itumlustcas cine als Virtci- 
lerplatte (21) ausgebildete Platte (21) im SJtapel (15) 
angenrdnet ist, die cine oder mehrere Ausnehmungen 

(24. 26) aufweist. die sich von dcr FluidzufUhrung (12) 
cincs Edukts zu dem oder den Ncbenkaniuen dieses 
Kdukis erstrecken, und gcgehenen falls weiiere Aus- 
nehmungen zur Bildung der Nebenkanale der Obrigen 
Edukte und/odcr dcs Hauptkanals (23) aufweist. 

5. Mikromischer nach Anspruch 4, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die Verteilerptatte (21) bzw. Veneilerplai- 
ten (21) sowie die darin befindlichen Ausnehmungen 
(24, 25) so ausgestaltct sind, daB der zugehfirige 
Druckabfall kJeincr als der Druckabfall in den lllngli- 
chen Ausnehmungen (25) der MischplsOen (20) isL 

6. Mikromischcr nach einem dcr Anspriichc 1 bis 5. 
dadurch gekennzeichnet, daB zwischen mindestens 
zwei Mischplaiten cine Zwischcnplattc (22) angcord- 
net ist. die fiir jeden Ncbcnkanal und den Hauptkanal 
(23) genau eine Ausnehmung (24) aufweist 

7. Mikromischer nach Anspruch 6, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB in der Zwischenplatte (22) die Ausneh- 
mung filr den Hauptkanal (23) eine gcringcrc Ouer- 
schnittsfla'che aufweist als die cntsprechende Ausneh- 
mung in der in Strom uogsrichtung davor angcordnet cn 
Mischplatte (20). 

8. Mikromischcr nach Anspruch 6 oder 7, daduich ge- 
kennzeichnet, daB die Plaltendtcke der Zwischenplatte 
(22) bzw. Zwischenplatten (22) dcr Plattcndickc dcr 
Mischplaiten entspricht 

9. Mikromischer nach einem der Anspriichc 1 his 8, 
dadurch gekennzeichnet. daB von aufien die den oder 
die NcbcnkanaJc cincs Edukts bildcn den Ausnehmun- 
gen (24b) als Aussparungen am Rand der Plauen (20a, 
22) ausgcbildet sind, mil Ausnahme der Mischplatte 
(20b) bzw. Mischplaiten, dcrcn l&nglichc Ausnehmung 
(25) bzw. Ausnehmungen sich zu dem oder den Neben- 
kanalen eben dieses Edukts erstrecken, und die Huid- 
zufUhruog (12b) fUr dieses Edukt im Gchausc (10) re- 
dial zum Stapcl (15) angcordnet ist 

10. Mikromischer nach einem der Anspruchc 6 bis 9. 
dadurch gekennzeichnet, daB die ZwischenplaUe (22) 
und die in Slromuogsricbtung davor angeordnctc 
Mischplatte (20a. 20b) zusammen als eine einstiickige 
KoiiibiplaLle (35a, 35b) ausgelulut sind, die zur Ausbil- 
dung dcs Hauptkanals (23) und dcr Ncbcnkanalc 
Durchbrechungen (24a, 24b) und zur Ausbildung der 
langlichcn Ausnehmungen (25) Senkungen (36) auf- 
weist 

1 1. Mikromischer nach einem der Anspriichc 1 bis 10, 
dadurch gekennzeichnet, daB in'ihm cin Wflnnetau- 
scher integriert isL 

12. Vcrfahren zum statischen Mischcn zweier oder 
mehrerer Edukte, dadurch gekennzeichnet, daB aus jc- 
dem Edukl mindestens ein HauptsUom gebildet wird, 
aus dem mindestens cin Tcilstrom abgczwcigt wird, 
und die TcibtrCme aller Edukte in einem Produklsirom 
vereinigl werden, wobei die einzelnen Edukueilslrdme 
der Reihe nach abwechselnd dem Produktstrom zuge- 
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filhrt wcidcn. 

13. Verfihrcn nach Anspruch 12, dadurch gckenn- 
zeichnci, daB die QuerKchnilttgeometrien des Iliiupl- 
stroms, dcs ProdukUlroms und dcr Tcilsirtme derail 
bemessen find, dafi dcr Druckabfall dcs HaupUtroms 5 
ungefahr glcich dem dcs Produklstroms und klein ge- 
gcnUber dem Druckabfall dcr TWlstrame isu 
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Google Translation of Dl (DE 199 27 556 C2) 
Abstract 

Micro mixers serve mixing Edukten and for example together with heat 
exchangers as micro reactors are used. The conventional static micro 
mixers use the principle of the Multilamination, in order to permit a 
fast mixing over diffusion. The fluid throughput, which is very limited 
with conventional micro mixers, is to be increased. In addition the 
homogeneity of the mixing product is to be increased. The static micro 
mixer for two or more Edukte exhibits 15) arranged plates (20, 21, 22) 
to a pile (. These plates (20, 21, 22) exhibit recesses (24, 25) in the 
millimeter to Submillimeterbereich, which*-form together a forward 
channel (23) for exhausting the product and co- channels for supplying 
the individual Edukte. These channels extend by the entire pile (15) . 
In some plates (20a-d) oblong recesses in addition are present, which 
form a connection between the forward channel (23) and the co-channels 
of a Eduktes. The micro mixer can being e.g. used in combinatorial 
chemistry for the production by emulsions and gas liquid dispersions 
and in the gaseous phase catalysis in the industrial yardstick like the 
medicament production. 



Claims 



1. Static micro mixer for n (n □ 2) Edukte, which exhibits a housing 
(10) with at least n fluid supply (12a, b) and a fluid removal 
(13) as well as n or more in the housing (10) to a pile (15) 
arranged plates (20, 21, 22), whereby the plates (20, 21, 22) 
exhibit recesses (24, 25) in the millimeter to 

Submillimeterbereich, which form together a forward channel (23) 
at least for exhausting the product and n of co- channels (24) for 
supplying each individual Edukts, which in pile direction by the 
entire pile (15) extend, and how in at least n of the plates 
(20a-d) for the formation of mixing plates (20a-d) for ever a 
Edukt one or more oblong recesses (25) in the millimeter to 
Submillimeterbereich are present, which extend in each case from 
the forward channel (23) to that or the co-channels (24) of this 
Edukts . 



2. Micro mixer according to requirement 1, by the fact characterized 
that the forward channel (23) is central arranged along the pile 
axle and is arranged the co- channels outside around the forward 
channel (23) around. 



3. Micro mixer according to requirement 1 or 2, by the fact 

characterized that the arrangement of the recesses (24, 25) is 
turningsymmetrical to the pile axle. 



4 . Micro mixer after one of the requirements 1 to 3 , by it 

characterized that at at least one face of the pile (15) at least 
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one is arranged as distributor plate (21) trained plate (21) in 
the pile (15), one or more recesses (24, 26) exhibits, which from 
the fluid supply (12) of a Edukts to that or the co-channels (24) 
of this Edukts extend, and if necessary the remaining Edukte 
and/or the forward channel (23) exhibits further recesses for the 
education of the co-channels (24) . 



5. Micro mixer according to requirement 4, by the fact characterized 
that the distributor plate (21) and/or distributor plates (21) as 
well as the recesses in it (24, 25) are so out-arranged that the 
associated decrease of pressure is smaller than the decrease of 
pressure in the oblong recesses (25) of the mixing plates (20) . 



6. Micro mixer after one of the requirements 1 to 5, thus, 

characterized that between at least two mixing plates (20) an 
intermediate plate (22) is arranged, which exhibits one recess 
(24) for each co-channel (24) and the forward channel (23) 
exactly. 



7. Micro mixer according to requirement 6, by the fact characterized 
that in the intermediate plate (22) the recess for the forward 
channel (23) exhibits a smaller cross-section area than the 
appropriate recess in the mixing plate (20) , arranged in 
direction of flow before it. 



8. Micro mixer according to requirement 6 or 7, by the fact 

characterized that the slab thickness of the intermediate plate 
(22) and/or intermediate plates (22) corresponds to the slab 
thickness of the mixing plates (20) . 



9. Micro mixer after one of the requirements 1 to 8, by it 

characterized that those are designed that or the co- channels 
(24) of a Edukts forming recesses (24b) as recesses at the edge 
of the plates (20a, 22) from the outside, with exception of the 
mixing plate (20b) and/or mixing plates, whose oblong recess (25) 
and/or recesses extends to that or the co-channels evenly this 
Edukts, and which fluid supply (12b) for this Edukt in the 
housing (10) is radially to the pile (15) arranged. 



Micro mixer after one of the requirements 6 to 9, by the 
fact characterized that the intermediate plate (22) and the 
mixing plate arranged in direction of flow before it (20a, 20b) 
are together as a einstvickige combination plate (35a, 35b) 
implemented, which exhibits 24) breaking through (24a, 24b) for 
the training of the forward channel (23) and the co-channels (and 
for the training of the oblong recesses (25) lowerings (36) . 



11. Micro mixer after one of the requirements 1 to 10, by the fact 
characterized that in it a heat exchanger is integrated. 
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12. Procedures for static mixing of two or several Edukte, thereby 
marked that from each Edukt at least a main stream is formed, from 
which at least one component current it is branched off, and which 
are combined component currents of all Edukte in a product stream, 
whereby the individual Eduktteilstrome is supplied alternating in' 
the form to the product stream in sequence that fluid lamellas are 
laminated one above the other in direction of flow, whereby these 
diffuse into one another. 



13. Procedure according to requirement 12, by the fact characterized 
that cross section geometry of the main stream, the product stream 
and the component currents is in such a manner limited that the 
decrease of pressure of the main stream is approximately equal that 
of the product stream and small in relation to the decrease of 
pressure of the component currents. 



Description 



The invention refers to a static micro mixer for two or more Edukte in 
accordance with patent claim 1 as well as a procedure for static mixing 
of two or several Edukte in accordance with patent claim 12. Micro 
mixers form a main component of so-called micro reactors, which have 
three-dimensional microstructures, in which chemical conversions are 
accomplished. The micro reactors attain increasing meaning for example 
in combinatorial chemistry for the production of emulsions and gas 
liquid dispersions and in the gaseous phase catalysis. With static 
mixers thereby mixing is managed by dividing the fluid into component 
currents and to re+bring together the component currents. With dynamic 
mixers however mixing takes place for example by means of agitators 
mainly over convection. Frequently static micro mixers exhibit very 
complex microstructures, which to be easily damaged to be able and 
badly to be cleaned be able. A static mixer, which is be manufactured 
simply and economically and easily cleaned can, is introduced in the 
US-PS □ 4.514.095. The there mixer exhibits a tubular container with 
and a derivative opening in its cover and/or base plate. In this 
tubular container circular mixing plates with passage openings are 
stacked. An introduced Eduktstrom, which can consist of any number of 
different Edukte, is split up by a first mixing plate into a central 
and several peripheral rivers. In the next mixing plates the before 
formed peripheral stream without change are through- led, while the 
central Eduktstrom is split up over star shaped running channels, which 
run toward disk edge, and over peripheral passages into further 
peripheral stream. The whole of the peripheral stream is united 
afterwards again to a central river. This mixing process is continued 
in several mixing zones after the current process described above. This 
mixer has however a serious disadvantage: In order to achieve as 
homogeneous a mixture degree as possible, a great many mixing zones 
must be switched one behind the other. In addition the attainable 
mixture degree depends on how well the Edukte before the supply was 
already before-mixed. Particularly problematic the situation, if 
between the Edukten different reactions with different speeds run off 
next to each other, is above all if the rate of diffusion smaller than 
or as several of the reaction rates is. This can lead to a reduction of 
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the selectivity and thus the, yield. Task of the available invention is 
it to make a micro mixer available and/or accomplish a procedure, which 
permits it to mix Edukte as homogeneous as possible in shortest time 
and which permit it f also reactions, whose reaction rate is high in 
relation to the rate of diffusion, purposefully run off to let. This 
task is solved in accordance with patent claim 1 by a static micro 
mixer for n (n □ 2). Edukte, which exhibits a housing with n fluid 
supply and a fluid removal as well as n or more in housings to a pile 
arranged plates, whereby the plates exhibit recesses in the millimeter 
to Submillimeterbereich, which form together a forward channel at least 
for exhausting the product and n of co-channels for supplying each 
individual Edukts, which extends in pile direction by the entire pile 
and whereby in at least n of the. plates for the formation of mixing 
plates for a Edukt one or more oblong recesses are present in the 
millimeter to Submillimeterbereich, itself in each case from the 
forward channel to that or the co-channels of this Edukts extend. In 
addition the task is solved in accordance with patent claim of 12 by a 
procedure for static mixing two or several Edukte, which are 
characterized by it that from each Edukt at least a main stream is 
formed, from which at least one component current are branched off, and 
which are combined component currents of all Edukte in a product 
stream, whereby the individual Eduktteilstrome is supplied alternating 
in the form to the product stream in sequence that fluid lamellas are 
laminated one above the other in direction of flow, whereby these 
diffuse into one another. This procedure can be accomplished with the 
device according to invention as follows: Each Edukt is supplied to the 
micro mixer and distributed on at least one co-channel. In the co- 
channels the Edukthauptstrome flows. In the place of a co-channel, at 
which a mixing plate an oblong recess exhibits, which extends from 
exactly this co-channel to the forward channel, at least one component 
current of this Eduktes from the main stream branched and to the 
forward channel led. In the forward channel the product stream flows 
The fluid layer thickness or also droplet size, with emulsions or 
dispersions, which the product stream supplied Edukte mainly determined 
by the thickness of the mixing plates. The lateral dimensions of the 
recesses are for this irrelevant and comparatively large. One obtains a 
particularly good and fast homogeneous mixture because the decrease of 
pressure of the main streams is approximate equal to the decrease of 
pressure of the product stream and this is small in relation to the 
decrease of pressure of the component currents. By these measures and 
by in sequence alternating supplying of the Eduktteilstrome in the 
forward channel fluid lamellas of small thickness in direction of flow 
are arranged in layers, which can into one another-dif fuse because of 
the small lamella thicknesses even with lower rates of diffusion very 
fast. Typical lamella thicknesses and concomitantly mixing disk 
thicknesses lie between 1 to 3 00 □ pirn, favourably between 5 and 70 □ 
/xm. The homogenizing and mixing effect of the mixer can be still 
increased by reducing the mixing slab thickness. Over the mixing slab 
thickness the layer thickness of the component currents is stopped in 
such a manner favourably that the mixture takes place predominantly by 
diffusion and in smaller measure by convection. In principle it is 
enough to have for each Edukt a mixing plate but the throughput with 
constant pressure loss becomes very much larger, if one stacks one 
above the other up to several hundreds of these plates. Because of the 
small mixing slab thickness the entire pile nevertheless only few 
millimeters becomes high. In addition by the relationship of the 
lateral dimensions of the recesses to the thickness of the mixing 
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plates it is ensured that the micro mixer according to invention 
permits a high throughput (for example approx. 5 □ 1/h) with at the 
same time small decrease of pressure (for example maximum 200 □ hPa for 
aqueous media) . The structures in the plates can be manufactured 
economically by stamping machines, punching coining/shaping, injection 
moulding, corroding or cutting out by means of a laser or also by wire 
coding in the pile. In order to increase the throughput still further, 
also a larger number of micro mixers according to invention can be 
parallel switched. By the very high throughput numerous applications in 
production processes of the chemical industry are opened for the micro 
mixer according to invention. It proved as favourable to arrange the 
forward channel central along the pile axle. The co- channels are 
outside around the forward channel arranged thereby. If several co- 
channels in a mixing plate exist to a Edukt, then these are arranged 
best equidistantly for main line, in order to ensure in all component 
currents of the Edukts a same decrease of pressure. The oblong 
recesses, in which the component currents flow, extend radially from 
the forward channel to the respective co-channel. As particularly 
favourable it proved, if the arrangement of the recesses is 
turningsymmetrical in the individual mixing plates to the pile axle. 
This affects not only positively the decrease of pressure, but 
simplified also the production of the individual plates. Because now 
identically constructed single plates can be used, which rotates the 
individual single plates against each other with different Edukten 
supplies. In a preferential execution form or several are designed the 
faces of the pile forming plates as distributor plates. These one or 
more distributor plates exhibit one or more recesses, which extend from 
the fluid supply of this Edukts to that or that co-channels of this 
Edukts depending upon number of co-channels for the respective Edukt. 
Depending upon number of Edukte and number of distributor plates and/or 
according to whether at the certain face of the pile also the fluid 
removal for the product stream is arranged, which stand with the 
forward channel in connection, exhibits a distributor plate also 
further recesses for the formation of the co-channels of the remaining 
Edukte and/or the forward channel. The distributor plates contribute to 
distribute the Edukte evenly and with as small a pressure loss of the 
fluid supply as possible on the co-channels as well as to exhaust the 
mixing product for the avoidance of Folgereaktionen as fast and freely 
as possible from dead volumes. As even a Eduktverteilung as possible 
can be achieved, if fluid resistances in the recesses of the 
distributor plates in relation to the fluid resistances in the oblong 
recesses of the mixing plates are small. This is reached preferably by 
the fact that the slab thickness of the distributor plates is large in 
relation to the slab thickness of the mixing plates. In a further 
preferential execution form an intermediate plate is arranged between 
at least two mixing plates, which exhibits one recess for each co- 
channel and the forward channel exactly. Preferring way is between all 
mixing plates such an intermediate plate. By inserting the intermediate 
plate the product stream goes through a short section of the forward 
channel, in which the Edukte in the product stream can mix itself, 
before the next Edukt is supplied. Preferably the recess for the 
forward . channel exhibits a smaller cross-section area than the 
appropriate recess in the mixing plate arranged in direction of flow 
before it in the intermediate plate. It is reached that the Edukt is 
evenly over the range of the forward channel distributed. Since the 
mixing plates following in direction of flow supply the Edukte 
transferred in the plate plane around an angle, the danger exists that 
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the Edukte in axial strips (as with tooth paste) together-stores 
itself. By inserting an intermediate plate with closer forward channel 
recess it is ensured that only the component currents flow together and 
itself then the Edukt from all sides evenly on the smaller recess in 
the intermediate plate too moved and a current even over the range of 
the recess develops. For the pressure and flow conditions it is most 
favorable, if the slab thickness of the intermediate plates correspond 
to the disk thicknesses of the mixing plates. In addition by the fact 
it is avoided that the dimensions of the micro mixer become too large. 
From mental merging of mixing and intermediate plate results a 
combination plate, which exhibits break-throughs for main and co- 
channels, but not continuous oblong recesses (lowerings) between the 
forward channel break-through and the co-channel break-throughs. For 
this particularly suitable manufacturing processes are the punching 
coining/shaping or the injection moulding. In a special arrangement of 
a combination plate branches of the co- channel break-through two or 
more oblong recesses off, so that from the main stream of the Edukts 
two or more component currents are branched off and supplied to the 
forward channel. It is also conceivable that the recess connecting the 
co-channel break-through with the forward channel break-through is 
trained in the kind of the Bif urkationskaskade . Here a component 
current is branched off by the main stream of the Edukts and divided in 
2n component currents (n = number of stages of the 
Bifurkationskaskade) . Thereby in such a way received component 
currents, which are supplied to the product stream, exhibit identical 
flow rates. In a further preferential execution form one is supplied 
the Edukte to the pile radially from the outside. The co-channels 
belonging to this Edukt are designed as recesses at the edge of the 
plate. Thereby the mixing plates, which lead the component currents of 
this Edukts, form an exception. With these mixing plates and all other 
recesses it concerns otherwise preferentially breaking through. This 
execution form is suitable particularly well for the mixture of two 
Edukten. In this case the fluid removal for the product stream at a 
face of the pile is arranged, the supply for a Edukt at the other face 
arranged and the supply for the second Edukt laterally at the housing 
arranged. A cavity present between the housing inner wall and the pile 
external wall is filled out completely by this second Edukt and 
therefore the second Edukt is supplied by all sides the pile. For the 
use of the micro mixer according to invention for strongly exotherms or 
endotherms reactions it is favourable, if in it a heat exchanger is 
integrated. In addition either the plates can exhibit additional 
recesses, in order to take up cool or heat pipes. One can arrange such 
a cool or heat pipe also central in the forward channel, so that the 
product stream is led around around this heating or condenser tube. The 
plates can be sealed also against each other, for example by diffusion 
brazing or diffusion bonding, so that without pipes and be led the cool 
or heating liquid can do directly by the additional recesses can. The 
available invention is to be described on the basis the attached 
designs more near. 



Show Fig. 1 mixing plates for two Edukte, Fig. 2 mixing plates for four 
Edukte, Fig. 3a an explosion representation of a micro mixer for two 
Edukte with the individual components on average, Fig. 3b-h the 
individual components of the micro mixer from Fig. 3a, Fig. 4a a first 
example of a combination plate, and Fig. 4b a second example of a 
combination plate. In Fig. 1 is represented a pile 15 from mixing 
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plates 20a, b for two Edukte A, B. These mixing plates 20a, b exhibit 
three recesses 24a for the Edukt A and for the Edukt B three recesses 
24b. The recesses 24a, b of a Eduktes are located on the corners of an 
equilateral triangle in each case. The two triangles are suggested by 
broken lines. Both triangles are against each other rotated around 60°. 
Therefore all recesses 24a, b are on a circle (suggested by a scored 
line) , in whose center the forward channel 23 is arranged. Over the 
forward channel 23 the mixing product flows off. Except the recesses 
each mixing plate 20a, b three oblong recesses 25 exhibits 24a, b and 
the forward channel 23. These oblong recesses 25 extend from the co- 
channels 24 of a Eduktes forming recesses 24a or 24b radially inward to 
the forward channel 23, whereby the ranges of the oblong recesses 25 in 
the center of the mixing plates 20a, b form the forward channel. The. 
arrangement of the recesses 24a, b, 23, 25 is turningsymmetrical 
therefore around 120° to the longitudinal axis of the pile 15, which 
runs along the forward channel 23. The mixing plates 20a and 20b are 
thus identically constructed. They are however alternating arranged 
around 180° against each other rotated one above the other. Thereas a 
result of it arises that those lie also congruently one above the other 
in each case the co-channels and the other Eduktes forming recesses 24a 
and 24b and the forward channel 23 forming ranges of the recesses 25 
lie one above the other. In addition the oblong recesses are 25 thereby 
arranged that in the mixing plates 20a the Edukt A from the co-channels 
24a is led to the forward channel 23, in the mixing plates 20b however 
the Edukt B by the co-channels 24b to the forward channel 23 are led in 
such a manner. 



Thus in the forward channel 23 thin fluid lamellas, whose thickness is 
determined by the mixing slab thickness, are arranged in layers each 
Eduktes. The mixing slab thickness is so small selected, preferably 
between 5 and 70 □ jim that the two Edukte A and B can mix with a speed 
by diffusion, which lies more highly than the reaction rate of the 
desired reaction between the Edukten A and B. During the production of 
emulsions or dispersions this has the advantage of smallest droplet 
sizes during homogeneous size distribution. In Fig. a further pile 15 
is represented 2, which is composed of mixing plates 20a-d, which are 
appropriate now for four Edukte A to D. Became similar to in Fig. 1 
represented example proceeded. For each Edukt A to D there are three 
co-channels 24a-d. These co-channels 24a-d are again located on a 
circle, in whose center the forward channel 23 is. The arrangement of 
the recesses is again turningsymmetrical around 120° to the axle along 
the forward channel 23. The individual mixing plates 20a-20d are also 
again identically constructed, but rotates against each other in each 
case around 90° one above the other arranged. Therefore the oblong 
recesses 25, which connect the co-channels 24a-d in each case a Eduktes 
A to D with the forward channel 23, in such a manner that in the plates 
20a the Edukt A is led to the forward channel 23, into which mixing 
plates 20b the Edukt B are arranged to the forward channel 23 is led, 
etc. The mixing plates 20a-d are in sequence alternating one above the 
other arranged (A, b, C, D, A, b, C, D, A, b, C, D) . Thus as 
homogeneous a product stream as possible is reached. By the equidistant 
arrangement of the co- channels 24a- d to the forward channel 23 the 
decrease of pressure of the component currents of the Edukte is equal 
in all oblong recesses 25, which likewise contributes to a homogeneous 
mixture. In Fig. 3a is represented an explosion representation of a 
micro mixer, which is appropriate for two Edukte A, B, whereby the 
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Edukt B is supplied radially to the pile 15 and the Edukt A at the left 
face of the pile 15 is central supplied. The micro mixer consists those 
of the following components, in the Fig. 3b-h are also individually 
represented: a housing 10 (Fig. 3g) , two gaskets 33, by which the one 
between the distributor plate 21 and the housing 10 is arranged and 
which other one is arranged between the housing 10 and the cover plate 
11, a distributor plate 21 (Fig. 3h) , mixing plates 20a, b (Fig. 3d, 
f ) , intermediate plates 22 (Fig. 3e) and the cover plate 11 (Fig. 3b). 
Additionally three adjusting staffs 31 are explained (the two lower lie 
graphically one above the other) , that are needed for assembling the 
mixer. The housing 10 is trained as after a side of open right 
parallelepipeds. It is inside hollow, whereby the distant volume has 
the form of a cylinder. The cavity is in such a manner in the housing 
arranged that a face of the distant cylinder corresponds to the open 
side of the right parallelepiped. At the opposite side is the fluid 
supply 12a for the Edukt A. at one of the four further sides is 
arranged the fluid supply 12b for the Edukt B. The Edukt B is supplied 
thus radially to the cylindrical cavity. Both fluid supply 12a, b are 
arranged in for instance the right parallelepiped side respective in . 
the center. As will be further down shown, to have all plates 
essentially a circular surface area. The pile built up from them has 
thus cylindrical form and can into the cavity of the housing be 
inserted. Since the Edukt B is radially supplied, a circular area must 
be present between the pile 15 and the inner wall of the housing 10, so 
that the Edukt B can distribute itself evenly around the whole 
cylinder. In addition the housing 10 exhibits drillings 34, those, just 
as the fluid supply 12a, b are threaded, so that Edukt leitungen can be. 
screwed to the housing 10. These drillings 34 extend by the entire 
housing 10 and serve to screw the cover plate 11 onto the housing. The 
drillings 34 are arranged in the four corners of the housing 10 
parallel to the cylinder axle and/or the pile axle. Into the housing 10 
as the first a sealing, ring 33 and the distributor plate 21 are 
inserted. The distributor plate 21 exhibits a circular recess 26, on 
their extent six recesses 24a is arranged, which form the co-channels 
for the Edukt A with the appropriate recesses in the remaining plates. 
The recess 26 is arranged on that the fluid supply 12a turned side, so 
that a small Sammelkammer for the Edukt A forms, from which the Edukt A 
into the co-channels 24a flows in. To simpler over each other piles of 
the plates now into three of the recesses 24a of the distributor plate 
21 in each case a adjusting pin 31 are. The remaining plates 20a, b, 22 
are attached to these adjusting pins. As the latter the second sealing 
ring 33 and the cover plate 11 are attached to the adjusting pins and 
the entire pile is squeezed together, until the cover plate 11 with the 
housing 10 can be screwed together. For this purpose 11 on the one hand 
in the four corners drillings 34 are intended, which the screws fitted 
by the housing 10 take up can in the cover plate, and on the other hand 
the drillings 32, which the adjusting pins can be passed through. In 
addition the cover plate 11 in their center exhibits the fluid removal 
13 for the product stream. The drillings 32 as well as the fluid 
removal 13 are threaded. After removing the adjusting pins the 
drillings 32 with screws are locked. To the fluid removal 13 a product 
line can be screwed. Within the pile 15 21 three further disk types are 
beside the distributor plate: the intermediate plates 22, the mixing 
plates 20a and the mixing plates 20b. The intermediate plates 22 
exhibit for the Edukt A as well as for the forward channel small 
circular recesses 24a, 23, whereby the six recesses 24b on a circle are 
arranged, in whose center the recess 23 for the forward channel lie. 
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For the co- channels for the Edukt B the intermediate plates exhibit 22 
recesses 24b at the edge of the intermediate plate 22 , V-shaped between 
the recesses 24a. Also these recesses 24b are on the circle, on which 
also the recesses 24a for the co-channels for the Edukt A are. V-shaped 
recesses at the edge of the plate for the formation of the co-channels 
for the Edukt B exhibit also the mixing plates 20a. In addition they 
exhibit six oblong recesses 25, which lead the Edukt A to the forward 
channel 23. The six oblong recesses 25 form together a sternenf ormige 
recess. The V-shaped recesses 24b are arranged between the star points. 
One finds an identical star shaped recess also with the mixing plates 
20b, with which by the star shaped recess the Edukt B is led to the 
forward channel 23. With the mixing plates 20b no v formigen recesses 
between the star points are arranged, but circular drillings 24a, which 
form the co- channels for the Edukt A. Those the forward channel 23 
screen end recess of the intermediate plates 22 exhibits a much smaller 
cross-section area than the star shaped recesses 23 of the mixing 
plates 20a, b. in the fact is ensured that only the component currents 
of the respective Eduktes flow together and then itself the Edukt from 
all sides evenly on the smaller recess in the intermediate plate 
approached and a current even over the range of the recess develops. 
Thus it is prevented that the Edukte together-puts in the forward 
channel in axial strips. In Fig. 4a is represented a einstuckige 
combination plate 35a, which exhibits the structure and function both a 
mixing plate 20b and an intermediate plate 22. The break-throughs 24a, 
b for the co-channels as well as 23 for the forward channel are 
continuous, the lowerings 36 for the oblong recesses 25 not continuous. 
Same applies to the combination plate 35b in Fig. 4b, which develops 
from the mental fusion of mixing plate 20a and intermediate plate 22. 
Opposite the combination plate 35a now the break-throughs 24b are 
increased to V-shaped recesses 24c, in order to be able to supply the 
Edukt B radially from the outside. 



